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APRESENTAÇAO 
Com o presente t raba lho  o Centro de Tecnologia Agr íco la  e Al imentar  da 
EMBRAPA, inaugura a s é r i e  "Documentos" que periodicamente será  colocada 2 dispo -
sição da comunidade t é c n i c o - c i e n t í f i c a  contendo informações re levantes sobre a 
tecnol  ogi a de a1 imentos . 
"Soja na Alimentação Humana" vem coroar  os esforços dispendidos pelos pes - 
quisadores de d iversas i n s t i t u i ç õ e s  na busca de a1 te rna t i vas  tecnolõgi  cas para 
o uso da so ja  na alimentação humana. 
Os números subsequentes o b j e t i  varão também dar a mais ampla divulgaçãc 
possível  sobre importantes aspectos relacionados 2 tecnologia de al imentos e de 
suma importância para o pa is .  
João Fernando Marques 
Chefe do Centro de Tecnologia Ag r i co la  e Al imentar 
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SOJA NA ALIM~~TA@O H U W  
R E S U M O  
No Brasil e na maioria dos paises em desenvolvimento, a deficiência pro- 
té ica  é um dos principais problemas dieté t icos .  Atualmente, uma das melhores 
soluções para esse problema é a soja ,  pois representa a melhor fonte de pro- 
teína dentre os vegetais comuns e também consti tui-se na proteína de mais bai- 
xo custo que se conhece. 
Este trabalho de revisão m s t r a  a composição, o valor nu t r i t ivo ,  a tec- 
nologia e os usos da soja e de seus principais derivados, visando dar subsídios 
para que e s t e  alimento venha a s e r  mais ut i l izado e assim contribuir  para mino - 
ra r  a subnutrição. 
A B S T R A C T  
Most of the developing countries, including Brazi 1, s t i l l  have protein 
defficiency in the d i e t  certain population groups. Soybean i s  presented today 
as part  of the solution to t h i s  problem, since i t i s  a good protein source of 
lmq cost. 
This paper reviews the chemical composition, the nutri  t ive  value and the 
technology of soybeans and i t s  products. I t s  intention i s  t o  contribuite to  a 
larger  scale u t i  1 i  zation of soybeans. 
INTRODUÇÃO 
A d e f i c i é n c i a  p r o t é i c a  é um dos p r i n c i p a i s  problemas d i e t é t i c o s  encon- 
t r a d o s  nos pa íses  em desenvolv imento.  Embora os p rodu tos  de or igem an imal  cons -
t i t u a m  a  melhor  f o n t e  de p r o t e i n a ,  o  seu a l t o  c u s t o  e  a  sua l i m i t a d a  d i s p o n i b i -  
l i d a d e  r e s t r i n g e m  o  seu uso, p r i n c i p a l m e n t e  pe las  c lasses  menos f a v o r e c i d a s .  
Conseqüentemente, é necessár io  e u rgen te  que se i n c e n t i v e  o  uso de p r o t e i n a  ve -
g e t a l ,  de b a i x o  c u s t o  e  de boa q u a l i d a d e z 1 .  Atualmente uma das melhores respos -
t a s  para  esse problema é a  s o j a ,  p o i s ,  rep resen ta  a  melhor  f o n t e  de p r o t e í n a  
d e n t r e  os v e g e t a i s  comuns23 e  também c o n s t i t u i - s e  na p r o t e í n a  de mais b a i x o  cus -
t o  que se conhece2. 
O grão de c u l t i v a r e s  de s o j a  comerc ia l ,  além de c o n t e r  cerca de 40% de 
p r o t e í n a .  contém aproximadamente 21% de Óleo e  encer ra  uma quan t idade  a p r e c i á -  
v e l  de s a i s  m i n e r a i s ,  v i  taminas e  ca rbo id ra tos l ' .  
O t e o r  p r o t é i c o  de s o j a  comparado com o  do l e i t e  (3,5%), f e i j ã o  (20%) e  
carne (20%) é rea lmente  bem a l t o z 3 .  
O t e o r  em ó l e o  de s o j a ,  comparado com o  do l e i t e  de vaca (3,5%) e  o  do 
f e i j ã o  comum (1,5%), é cons iderave lmente e l e v a d o z 3 .  
O i a t o r  econômico é b a s t a n t e  i m p o r t a n t e .  Um homem e n t r e  23 e  50 anos r e -  
quer  56 gramas de p r o t e i n a  e  2.700 c a l o r i a s  p o r  d i a 2  3 .  cons iderando que a  s o j a  
in natwra c u s t a  aproximadamente Cr$ 20,OO o  kg,  o  processamento c u s t a  mais 
Cr$ 20,OO e  que uma pessoa n e c e s s i t a  de 20% a  mais de p r o t e i n a  de s o j a  para ob- 
t e r  o  e q u i v a l e n t e  em p r o t e i n a  an imal ,  c a l c u l a - s e  que sua necessidade d i á r i a  em 
p r o t e í n a  s e r i a  s a t i s f e i t a  com 168 g  de s o j a  com 40% de p r o t e i n a  custando apenas 
Cr$ 5,72 fornecendo a inda  quase 20% de suas necessidades c a l ó r i c a s  sem c u s t o  acii 
- 
c i o n a l  . 
Considerando-se que a  produção de s o j a  no B r a s i l ,  da s a f r a  de 1979/80, 
f o i  de aproximadamente 15 m i  1 hões de toneladas ', observa-se que essa quant i  da - 
de s e r i a  teoricamente s u f i c i e n t e  para s u p r i r  as necessidades anuais em p ro te ina  
de mais de duas vezes a população b r a s i l e i r a .  
Diante dessas considerações pode-se a d m i t i r  que a so ja  possui um enorme 
po tenc ia l  para minorar  a subnutr ição mundial. Assim, esse t raba lho  v i s a  o fere-  
cer  subsídios para um melhor aproveitamento da so ja  na alimentação humana. 
CARACTERTSTICAS FTSICAS , COMPOSIÇAO QUTMICA E VALOR NUTRITIVO 
Os grãos de c u l t i v a r e s  comuns de so ja  variam da forma quase e s f é r i c a  a 
alongada ou achatada; e o peso de 100 sementes v a r i a  en t re  10-209. A semente 
contém aproximadamente 8% de casca, 90% de co t i lédone e 2% de h i p o c õ t i l o .  A cor  
da casca va r ia ,  do amarelo ao amarelo c l a r o g .  Ex i s t i ndo ,  porém, grãos de cas- 
ca p re ta  e marrom. 
A composição química aproximada do grão i n t e g r a l  e de seus componentes en -
contra-se na Tabela 1. 
TABELA 1 - Composição quimica de so ja  em grão e de seus componentes (base seca) 
Componente Pro te ina  L i  p i d i o s  Cinza Carboidratos* 
( % I  ( % I  ( % I  ( % I  
Soja i n t e g r a l  - 40,2 21 ,O 4-9 33,9 
Cot i  lédone 90,3 42,8 22,8 5 ,o 29,4 
Casca 7 , 3  8,8 1 - 0  4,3 85,9 
Hi pocõt i  10 2,4 40,8 11,4 4,4 43.4 
* Calculados por  d i fe rença { I00  - (p ro te ina  + ó leo  + c inza)  1 
Ref. KAWAMURA' ' 
O p r i n c i p a l  v a l o r  da s o j a  na n u t r i ç ã o  é dev ido  ao seu a l t o  t e o r  de p r o -  
t e í n a  de boa q u a l i d a d e .  Sua composição em aminoácidos e s s e n c i a i s  (Tabela  2 )  , 
comparada com o padrão da FAO i n d i c a  que, com exceção dos s u l f u r a d o s ,  e l a  apre- 
s e n t a  um bom ba lanço  com r e s p e i t o  aos demaisg. 
TABELA 2 - Composição em aminoácidos de p r o t e í n a  de s o j a  (g /16g n i t r o g ê n i o )  
Ami noãc idos Padrão em ami noãc i  dos (FAO) * Soja** 
I s o l e u c i n a  
Leuc i  na 
Sul  fu rados  
Feni  l a n i n a  
T i  r o s i  na 
T reon i  na 
T r i  p t o f a n o  
V a l i  na 
A r g i  n i  na 
H i s t i d i n a  
A l a n i  na 
Ac ido a s p ã r t i c o  
Ac ido g l u t â m i c o  
G l i c i n a  
M e t i o n i n a  
C i s t i n a  
P r o l  i na - 5,5 
S e r i  na - 5,l  
* GORDON' 
** FAO' 
O PER ( c o e f i c i e n t e  de e f i c i ê n c i a  p r o t é i c a )  , da s o j a  quando adequadamente 
processada, é de aproximadamente 2,O (80% do padrão case ina c u j o  PER é 2,5)15. 
O Óleo de s o j a  contem cerca  de 15% de á c i d o s  graxos saturados e em t o r n o  
de 85% de ác idos  graxos i n s a t u r a d o s  (Tabela  3 ) .  Sendo r i c o  em á c i d o s  graxos 
e s s e n c i a i s ,  o Óleo de s o j a  encont ra-se e n t r e  os melhores Óleos v e g e t a i s  usados 
na d i e t a  humana. Possui  a inda  um a l t o  t e o r  de t o c o f e r ó i s  e f o s f a t i d i o s  (ap ro -  
ximadamente 1,8%) '. 
TABELA 3 - Composição em ác idos graxos do Óleo de c i n c o  c u l t i v a r e s  de s o j a  p r o  
- 
duzidas no es tado  de São Paulo  - s a f r a  1973 
- 
C u l t i v a r e s  de So ja  
Ac i  dos graxos 
IAC-2 S ta .  Rosa V i ç o j a  M i  ne i  r a  Davi s 
Sa tu rados  
M i  r l s t i  co  
P a l m i t i  co  
Palmi t o l é i  co 
E s t e á r i c o  
I nsaturados 
O l é i c o  20,83 21,38 21,86 20,59 26,84 
L i  n o l é i c o  58,18 57.27 55,63 58,Ol 52,95 
L i n o l ê n i c o  6,18 6,16 6,27 6,61 5,16 
Behênico 0,29 0,19 0,42 0,48 0,40 
Ref.  COSTA8 
A s o j a  contém cerca  de 34% de c a r b o i d r a t o s ,  mas uma c o n s i d e r á v e l  p ropor -  
ção e s t á  presentecomo ga lac tanas ,  pentosanas, hemice lu lose  e c e l u l o s e  que são 
pobremente u t i l i z a d o s .  Ao c o n t r á r i o  de o u t r o s  legumes, há pouco ou nenhum ami - 
do na s o j a .  E n t r e  os açúcares l i v r e s ,  a  sacarose, a  r a f i n o s e  e  a  e s t a q u i o s e  
e s t ã o  p resen tes  em quant idades a p r e c i á v e i s  (Tabela  4 ) 9 .  Esses açúcares ( p r i n -  
c ipa lmente  r a f i n o s e  e  es taqu iose)  e s t ã o  associados com a i n c i d ê n c i a  da f l a t u l é n  -
tia, c u j a  i n t e n s i d a d e ,  depende da m i c r o f l o r a  do t r a t o  i n t e s t i n a l  de cada i n d i -  
v í d u o Z 5 .  A produção de gases e s t á  r e l a c i o n a d a  a ausênc ia  de a t i v i d a d e  da a-ga- 
l a c t o s i d a s e  no mesmo, assim, esses açúcares nao d i g e s t i v e i s  passam a t r a v é s  do 
i n t e s t i n o  grosso,  onde são fermentados p o r  microrganismos com a formação de 
gás1. E n t r e t a n t o ,  i s t o  não apresenta m a i o r  problema, p o i s  o  povo b r a s i l e i r o ,  
de um modo g e r a l ,  e s t á  acostumado a i n g e s t ã o  d i á r i a  de leguminosas t a i s  como 
f e i j ã o ,  e r v i l h a  e t c .  que também contêm quant idades s i g n i f i c a n t e s  desses o l i -  
g o s s a c a r i d i ~ s ' ~  . 
TABELA 4 - Composição em c a r b o i d r a t o s  de s o j a  
Componentes Teor médio na s o j a  i n t e g r a l  
( % )  - 
Ce lu lose  4 ,o 
Hemi c e l u l  ose 15 ,O 
Es taqu iose  3 , 8  
R a f i  nose ],I 
Sacarose 5 ,O 
Outros açúcares 5,1 
Ref . KAWAMURA' ' 
A s o j a  6 uma f o n t e  razoavelmente r i c a  em m i n e r a i s  (Tabe la  5 ) ,  t a i s  como 
f ó s f o r o ,  f e r r o  e  magnésio, sendo uma f o n t e  moderada de c á l c i o .  O f ó s f o r o  e o  
c á l c i o  presentes são, e n t r e t a n t o ,  pouco u t i  l i z a d o s  dev ido  a  quan t idade  presente 
de á c i d o  f í t i c o  ( á c i d o  i n o s i t o l  h e x a f o s f ó r i c o )  p resen te  na s o j a 3 ' .  
TABELA 5  - Composição em m i n e r a i s  da s o j a  
Componentes Teor  (mg/100g) 
! 
C á l c i o  220-280 
F ó s f o r o  590-660 
F e r r o  
P o t á s s i o  
Sõdi o  
Magnésio 
E n x o f r e  
I odo* 
Cobre* 
* Teores em ppm 
Ref .  SHURPALEKAR3 ' 
A s o j a  é uma boa f o n t e  de algumas v i t a m i n a s  do complexo B, sendo que o  
t e o r  de t i a m i n a  é p a r t i c u l a r m e n t e  a l t o .  Outras v i t a m i n a s  p resen tes  em q u a n t i -  
i dades s i g n i f i c a n t e s  são E  e  K  (Tabela  6 ) 3 1 .  
Na s o j a  crua,  ass im como na m a i o r i a  das leguminosas e x i s t e m  a lguns  f a t o -  
r e s  a n t i n u t r i c i o n a i s  como i n i b i d o r e s  da t r i p s i n a ,  hemaglu t in inas,  saponinas,  g l i  
- 
cos ideos,  i s o f l a v o n a s  e  f a t o r e s  a n t i v i t a m i n i c o s .  E n t r e t a n t o ,  e l e s  não apresen- 
tam problemas, p o i s  são d e s t r u i d o s  ou i n a t i v a d o s  p e l o  c a l o r  Úmido, sendo que a  
v e l o c i d a d e  de d e s t r u i ç ã o  ou de i n a t i v a ç ã o  depende do tamanho da p a r t í c u l a ,  tem 
- 
p e r a t u r a  e  umidade i n i ~ i a l ~ " ~ .  I n i b i d o r e s  da t r i p s i n a ,  p o r  exemplo, que são 
os mais r e s i s t e n t e s  ao c a l o r ,  podem s e r  d e s t r u i d o s  em s o j a  r e i d r a t a d a  (com 50 a  
TABELA 6 - Teores de vi taminas de so ja  
VITAMINA Teor ( ~ 9 / 9  so ja )  
Tiami na 
R i b l o f a v i  na 
N iac ina  
P i  r i d o x i  na 
Bi  o t i  na 
Acido pantotênico 
Acido f ó l i c o  
I n o s i  to1  
Col i na 
Caroteno (como provi tamina A) 
V i  tamina E 
Ref. SHURPALEKAR3 
60% de umidade) em água em ebu l ição por  apenas 5 minutos. Ent re tan to ,  se f o r  
usada so ja  seca são necessários 20 minutos em água em ebu l ição,  para d e s t r u i r  
esses i n i  bidores".  
O t ratamento térmico, no entanto,  deve ser  cuidadosamente contro lado para 
assegurar um melhor v a l o r  n u t r i t i v o  pr inc ipalmente da pro te ína .  Uma pequena 
exposição ao c a l o r  não i n a t i v a  todos os fa to res  a n t i n u t r i c i o n a i s .  Por ou t ro  l a  -
do, se o  tratamento f o r  mui to prolongado, os produtos de so ja  podem escurecer, 
havendo uma perda no aproveitamento dos ami noáci dos, par t i cu la rmente  da 1  i s i  - 
na2". 
Várias técnicas são u t i l i z a d a s  para v e r i f i c a r  a  e f i c i e n c i a  do processa- 
mento térmico. Esta pode ser  v e r i  f icada pela determinação do í n d i c e  de n i t r o -  
gênio so lúve l  (INS) , í n d i c e  de p ro te ína  d i spe rs í ve l  (IPD) e a t i v i d a d e  ureát ica. 
O c a l o r  desnatura as proteínas dos produtos de soja,  tornando-as menos so -
l ú v e i s  em água. Na p r á t i c a ,  es ta  desnaturação é medida pe la  determinação do 
I N S  ou I P D ,  que mede a so lub i l i dade  ou d i s p e r s i b i l i d a d e  da p ro te ína  em solução 
comparada a p ro te ína  t o t a l ,  sendo expressa em porcentagem. A so ja  i n  n a t u a  
apresenta um IPD ou I N S  em to rno  de 90% e um produto de so ja  adequadamente pro-  
cessado possui um IPD ou I N S  de aproximadamente 20%24'26 
- 
Ex is te  na so ja  uma enzima chamada urease. Sua r e s i s t ê n c i a  ao c a l o r  e 
praticamente i g u a l  ã r e s i s t ê n c i a  do f a t o r  a n t r i p s i n a .  Sendo assim, escolheu-se 
determinação da a t i v i dade  u reá t i ca  dos produtos de so ja  como s i n a l  para a pre-  
sença ou ausência do f a t o r  a n t r i p s i n a  no mesmo, por  se t r a t a r  de um método me- 
nos complicado e menos demorado para a determinação do i n i  b i d o r  de t r i p s i n a .  
O método padrão para urease dado pe lo  American Assoc ia t ion  o f  Cereal 
Chemists Methods depende da medida do pH r e s u l t a n t e  da formação de amônia quan- 
do produtos de so ja  são encubados com solução tampão de u r g i a .  Um produto sem 
receber tratamento térmico apresenta uma a t i v i dade  u reá t i ca  em to rno  de 2,0, 
- quando adequadamente processado essa a t i v i dade  res idua l  e de aproximadamente 
A despei to do a l t o  v a l o r  a l i m e n t í c i o  da so ja ,  o seu uso no B r a s i l  e na 
maior ia  dos paises oc identa is  é l i m i t a d o ,  pr inc ipalmente devido ao sabor e ao 
odor desagradáveis que cer tos  produtos dessa leguminosa apresentam. Entretan-  
to ,  tem s ido  demonstrado que o sabor e odor c a r a c t e r í s t i c o s  desses produtos 
não estão presentes no grão o r i g i n a l ,  mas são o resu l tado de processo enzimá- 
t i c o  devido pr inc ipalmente a ação da l ipox igenase.  Foi observado que quando as 
paredes ce lu la res  da so ja  são rompidas ou dani f icadas,  na presença de umidade, 
o sabor e o odor desagradáveis se desenvolvem com uma rapidez e x t r a o r d i n á r i a .  
Uma vez desenvolv idos sabor e  odor ,  não é mais p o s s í v e l  e l i m i n á - l o s  t o t a l m e n t e  
e  nem mascará- los2'  '26. 
F o i  comprovado que a l i m e n t o s  preparados com s o j a  podem a p r e s e n t a r  um pa- 
l a d a r  agradável  se as enzimas presentes forem i n a t i v a d a s  an tes  de q u a l q u e r  rom- 
p imento dos t e c i d o s  do grãos1' .  Como os f a t o r e s  a n t i - n u t r i c i o n a i s ,  a  v e l o c i -  
dade de i n a t i v a ç ã o  da l i p o x i g e n a s e  depende da temperatura ,  umidade i n i c i a l  e  
tamanho da p a r t í c u l a .  Em s o j a  i n t e g r a l  com 50% a  60% de umidade um t ra tamento  
de menos de 5 minutos em água em e b u l i ç ã o  são s u f i c i e n t e s  para i n a t i v ã - l a " .  
OBTENÇAO E USO DOS PRINCIPAIS PRODUTOS DE SOJA 
A  s o j a ,  o r i g i n á r i a  da R s i a  O r i e n t a l ,  e r a  u t i l i z a d a  como a l i m e n t o  bem an- 
t e s  dos p r i m e i r o s  e s c r i t o s  ch ineses que datam de 2838 a.C. A t é  h o j e ,  e l a  é mui 
- 
t o  usada p e l o s  povos dessa r e g i ã o 3 ' .  
Den t re  os a l i m e n t o s  mais populares de t r a d i ç ã o  o r i e n t a l ,  e s t ã o  i n c l u í d o s  
os fermentados como "miso",  "shoyu" ,"tempeh", " s u f u " ,  " n a t t o "  e t c ,  e  o  " l e i  t e "  
de s o j a  que é consumido ao n a t u r a l  ou na forma de coalhada - " t o f ~ " ' ~ ' ~ ~ ' ~ ~  
Nos Estados Unidos, m a i o r  p r o d u t o r  mundia l  de s o j a ,  e  em o u t r o s  países 
o c i d e n t a i s ,  a  u t i l i z a ç ã o  da s o j a  como a l i m e n t o  humano tem seguido caminhos d i -  
f e r e n t e s ;  com exceção do "shoyu" (molho de s o j a )  nenhum dos o u t r o s  a l imen tos  
o r i e n t a i s  é consumido em quant idades s i g n i f i c a n t e s .  Nesses pa ises  os produtos 
mais i m p o r t a n t e s  são aqueles der i vados  do f a r e l o  desengordurado c r u ,  t a i s  como: 
f a r i n h a ,  PVT ( p r o t e í n a  vege ta l  t e x t u r i z a d a ) ,  concent rado p r o t é i c o ,  i s o l a d o  p ro -  
t é i c o  e t c . ,  e  os der i vados  do ó l e o  b r u t o ,  t a i s  como, Óleo de coz inha,  m a r g a r i -  
na, maionese e t c 3 = .  
A  p a r t i r  da s o j a  pode-se o b t e r  4 grupos d i s t i n t o s  de produtos:  produtos 
não desengordurados, produtos do Óleo b r u t o ,  p rodu tos  do f a r e l o  desengordurado 
c r u  e p rodu tos  de t r a d i ç ã o  o r i e n t a l  ( g r á f i c o  1 ) .  
1. Produtos - não desengordurados : 
Os p r i n c i p a i s  p rodu tos  não desengordurados o b t i d o s  da s o j a  são: f a r i n h a  
i n t e g r a l ,  beb ida  de s o j a  ( " l e i t e H d e  s o j a ) ,  s o j a  t o s t a d a ,  s o j a  f r i t a  e  s o j a  
c o z i d a .  
1.1. F a r i n h a  de s o j a  i n t e g r a l  
Vár ios  t i p o s  de f a r i n h a  de s o j a  i n t e g r a l  são p roduz idos  no mundo. As mes -
mas podem s e r  d i v i d i d a s  em duas p r i n c i p a i s  c a t e g o r i a s :  pa ra  usos g e r a i s  e  pa- 
r a  branqueamento em pães36 .  
Um t i p o  de f a r i n h a  de s o j a  i n t e g r a l  pa ra  uso g e r a l  é f a b r i c a d o  p e l a  The i 
B r i t i s h  Arkady Co.  L t d .  '' ( i  g . 1 ) Os grãos de s o j a  se lec ionados  são 
l impos a  seco para  remover pedaços de pedra,  p o e i r a ,  sementes es t ranhas ,  me- 
t a i s ,  pedaços de c a u l e  e t c .  Em seguida são lavados para  r e t i r a r  impurezas ade- 
r e n t e s  e  recebem um t r a t a m e n t o  t é r m i c o  em cozedores continuas, c o n t r o l a d o s  p a r a  
d a r  condições adequadas de c a l o r .  E s t a  é a f a s e  mais i m p o r t a n t e  na produção 
desse t i p o  de f a r i n h a ,  p o i s  o  t r a t a m e n t o  t é r m i c o  n e c e s s á r i o  pa ra  i n a t i v a r  o  s i s  -
tema de enzimas l i p o x i g e n a s e  e os f a t o r e s  a n t i n u t r i c i o n a i s ,  quando inadequado, 
d i m i n u i  o  v a l o r  n u t r i c i o n a l  e/ou as qua l idades  f u n c i o n a i s  do p r o d u t o  f i n a l .  
Depois da secagem dos grãos coz idos,  e s t e s  são quebrados para  s o l t a r e m  as 
cascas que são r e t i r a d a s  p o r  um s is tema de pene i ras  e  asp i radores ,  p roduz indo  
endosperma puro.  E s t e  p r o d u t o  é moido e  c l a s s i f i c a d o .  A f r a ç ã o  grossa r e t o r n a  
para  o  moinho, sendo a f a r i n h a  ( f r a ç ã o  f i n a  que deve passar  numa p e n e i r a  de 100 
mesh) levada ao empacotamento. 
Os o u t r o s  t i p o s  de f a r i n h a  para  uso g e r a l ,  são f a b r i c a d o s  p e l o s  mesmos 
processos bás icos ,  mas pode haver  d i f e r e n ç a  de d e t a l h e s ,  na p r á t i c a ,  em d i f e -  
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r e n t e s  f á b r i c a s 3 6 .  Por  exemplo, t r a t a m e n t o  t é r m i c o  com vapor  ou em água em 
e b u l i ç ã o ,  descascamento a n t e r i o r  ou p o s t e r i o r  ao t r a t a m e n t o  t é r m i c o ,  uma a d i c i o  -
na1 e tapa  de maceração do g rão  de s o j a  c r u  e t c .  
Estando a  f á b r i c a  adequadamente equipada, os processos de obtenção da f a -  
r i n h a  de s o j a  i n t e g r a l  não requerem mão-de-obra e s p e c i a l i z a d a  e  o  número de 
o p e r á r i o s  necessár ios  é r e l a t i v a m e n t e  pequeno. Uma f ã b r i  ca de uma tone lada  p o r  
ho ra  pode s e r  operada p o r  q u a t r o  homens: d o i s  atendendo a  f á b r i c a  e  d o i s  na em- 
balaçem3'. 
A  f a r i n h a  de s o j a  i n t e g r a l  quando adequadamente processada apresenta um 
e x c e l e n t e  v a l o r  n u t r i t i v o ,  sendo i m p o r t a n t e  para  a p l i c a ç õ e s  na i n d ú s t r i a  de a l i  -
mentos. E l a  6 de grande i n t e r e s s e  p o r  causa do v a l o r  n u t r i t i v o  de sua p r o t e í -  
na, mas não pode s e r  n e g l i g e n c i a d o  o  f a t o  de que é também uma boa f o n t e  de v i -  
taminas e  m i n e r a i s ,  e  uma e x c e l e n t e  f o n t e  de ó l e o  r i c o  em á c i d o s  graxos p o l i n -  
saturados" .  
A composição qu im ica  de um t i p o  de f a r i n h a  de s o j a  i n t e g r a l  pode s e r  ob- 
servada na Tabela 7. 
TABELA 7 - Composição qu im ica  de uma f a r i n h a  de s o j a  i n t e g r a l  
Componentes % 
P r o t e í n a  
U leo  ( i n c l u i n d o  l e c i t i n a s )  
Umidade 
F i b r a  
Cinza 
C a r b o i d r a t o s  ( p o r  d i f e r e n ç a )  
Ref. PRIVGLE2' 
SOJA INTEGRAL 
i 
Limpeza 
Lavagem 1 I 
Tratamento I\ 
i Secagem 
+ 
I Descascamento 
1 Moagem 1 
1 C l a s s i f i c a ç ã o  
+ 
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F i g u r a  1 - Fluxograma para  produção de f a r i n h a  de s o j a  i n t e g r a l  
Ref. PRINGLEZ4 
Dentre os d iversos usos das fa r i nhas  de so ja  i n t e g r a l  pode-se c i t a r :  con -
s ideráve l  ap l i cação como emu ls i f i can te  e es tab i  l i z a n t e  n a t u r a l  em al imentos; 
massas a l imen t i c i as ,  subs t i t u indo  ingred ien tes  mais caros como ovo, l e i t e  e gor  
dura, bem como es tab i l i zando  a e s t r u t u r a  da massa, aumentando a sua umidade e 
conseqüentemente a v ida  de p r a t e l e i r a ;  na elaboração de al imentos i n f a n t i s ;  em 
al imentos d i e t é t i c o s  e t c .  E também i d e a l  em apl icações especia l izadas na indús- 
t r i a  de rações, pr inc ipalmente para animais jovens que necessitam de grande 
quantidade de energia e de p ro te ína  para a t i n g i r  um crescimento máximo24. 
As fa r inhas  de so ja  processadas para branqueamento na i n d ú s t r i a  de pães, 
não sofrem tratamento térmico, uma vez que as enzimas presentes devem permane- 
c e r  a t i vas  a t é  que o processo de branqueamento tenha s ido  completado. A l i p o -  
xigenase f i x a  o ox igênio atmosfér ico at ravés da formação de peróxidos. Este ox i  -
gênio é u t i l i z a d o  para o branqueamento dos pigmentos da f a r i n h a  de t r i g o .  Além 
disso, esse t i p o  de f a r i n h a  melhora as qual idades n u t r i c i o n a i s  do pão e aumenta 
a sua v ida de p r a t e l e i r a 2 * .  
1.2. "Bebida" de s o j a  ( " l e i t e "  de so ja )  
O " l e i t e "  de s o j a  é t rad ic iona lmente  ob t i do  no Or iente por  maceração dos 
grãos, t r i t u r a ç ã o  com água, tratamento térmico e f i l t r a ç ã o  para remover os se- 
i 
d i m e n t o ~ ~ ~ .  Este produto que é bastante apreciado e mui to  consumido pelos o r i  -
e n t a i s ,  tem t i d o  acei tação l i m i t a d a  pelos povos do oc idente.  I s t o  se deve ao 
sabor e odor indese jáve is  provocados pr inc ipalmente,  pe lo  sistema de enzimas li -
poxi  genaseZ2. 
Como j á  f o i  v i s t o ,  a reação e n t r e  enzimas e subs t ra to  ( l i p i d i o s )  se pro-  
cessa quando os grãos de so ja  são dan i f i cados na presença de umidade. O s i s -  
tema de enzimas é fac i lmente  des t ru ido  pe lo  c a l o r ,  mas como o processo conven- 
c iona l  de produção de " l e i t e "  de so ja  se baseia na obtenção do e x t r a t o  h id ros-  
s o l ú v e l ,  o  c a l o r  necessár io.  pa ra  i n a t i v á - 1 0  i n s o l u b i l i z a  p a r t e  das p r o t e í n a s ,  
d im inu indo  o  rend imento em p r o t e i n a s  h i d r o s s o l Ú v e i s z z .  Numerosas mod i f i cações  
do processo convenc iona l  têm s i d o  f e i t a s  pa ra  m i n i m i z a r  o  problema do sabor e  
odor,  mas nenhuma tem s i d o  rea lmente e f e t i v a .  
Algumas dessas mod i f i cações  são: t r i t u r a ç ã o  com água quente, maceração 
dos grãos com a l c a l i  , t r i t u r a ç ã o  com ác idos ,  ad ição  de f l a v o r i z a n t e s  e t ~ ~ ' ~ ~ ' ~ ' .  
Essas, melhoram o " f l a v o r "  ( s a b o r  e  o d o r )  mas, geralmente,  r e s u l t a m  em menor 
ap rove i  tamento da p r o t e i n a  em r e l a ç ã o  ao processo t r a d i c i o n a l  do O r i e n t e z 2  ' 3 7 .  
Dessas modi f icações,  t a l v e z  a  mais e f e t i v a  s e j a  a  des in teg ração  da s o j a  
com água em e b u l i ç ã o .  Desta forma, obtém-se concomi tantemente,  a  i n a t i  vação da 
m a i o r  p a r t e  da l i p o x i g e n a s e  antes que possa p r o d u z i r  os compostos responsáveis  
p e l o  sabor  e  odor desagradáveis e  a  e x t r a ç ã o  de grande p a r t e  da p r o t e í n a  antes 
que se t o r n e  i n s o l ú v e l  p e l o  c a l o r .  Com base nessa t é c n i c a ,  f o i  desenvo lv ido  pe -
10 I n s t i t u t o  de Tecno log ia  de A l imentos - ITAL um processo con t ínuo  para  produ- 
ção de " l e i t e "  de s o j a ,  quer na forma e s t e r i l i z a d a  quer  na p a s t e u r i z a d a ( F i g . 2 ) .  
O " l e i t e "  de s o j a  p r o d u z i d o  nessas condições apresenta gos to  e  odor  agradáveis  
que lembram os de c e r e a i s 6 .  
Com o emprego do processo desenvo lv ido  p e l o  ITAL obtém-se para  cada q u i l o  
de s o j a  descascada, o  rend imento médio de 9,3 kg de " l e i t e "  ( e x t r a t o  h i d r o s s o -  
l ú v e l )  com uma composição média de 3,5% de p r o t e i n a s ,  2,2% de gorduras e  6,5% 
de s ó l i d o s  t o t a i s ,  e  1,7 k g  de res íduos  i n s o l ú v e i s  com 15% de s ó l i d o s .  A com- 
p o s i ç ã o  desse e x t r a t o  em aminoácidos e  ác idos  graxos é semelhante à da s o j a  u t i  -
l i z a d a  como maté r ia -p r ima  e o  seu v a l o r  n u t r i c i o n a l  , conforme a v a l i a d o  pe las  de -
terminações de PER ( c o e f i c i e n t e  de e f i c i ê n c i a  p r o t é i c a )  e  NPR ( r e l a ç ã o  p r o t é i  - 
ca l i q u i d a )  é de c e r c a  de 75% do da case ina.  Esse p r o d u t o  que tem como marca 
comerc ia l  o  nome VITAL, obteve média de a c e i t a ç ã o  de 77% quando t e s t a d o  nos sa- 
bores c h o c o l a t e  e  baun i lha ,  du ran te  5  d i a s ,  p o r  ce rca  de 1947 e s c o l a r e s  na f a i  -
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F igura  2 - Fluxograma para produção de " l e i t e "  de so ja  pasteurizado. 
Ref. COSTA6 
xa e t á r i a  de 6 a  14 anos. Em termos de aparênc ia ,  e l e  se compara ao l e i t e  de 
vaca e  seu p reço  é p e l o  menos a  metade do l e i t e  an ima l6 .  
Um t i p o  de " l e i  t e "  semelhante ao p roduz ido  no ITAL, porém em pó é f a b r i c a  
- 
do i n d u s t r i a l m e n t e  p e l a  OLVEBKA e  pode s e r  encont rado nas p r a t e l e i r a s  dos p r i n -  
c i p a i s  supermercados do B r a s i l .  Es te  " l e i t e "  que possu i  marca comerc ia l  NOVO- 
-MILK ou NOVAVIDA é c o m e r c i a l i z a d o  puro  e  e n r i q u e c i d o  com c a r b o i d r a t o s ,  v i t a m i -  
nas,  s a i s  m i n e r a i s  e  ad ic ionado  de sabores morango, l a r a n j a ,  c h o c o l a t e  e  bana- 
na.  
Recentemente f o i  desenvo lv i  do p o r  pesquisadores da Un ive rs idade  de I 1  li - 
n o i s Z z  um novo processo de produção de " l e i t e "  de s o j a  que se base ia  na t r a n s  
- 
formação de t o d o  o  grão de s o j a  em p a r t í c u l a s  c o l o i d a i s ,  a t r a v é s  de um t i p o  es- 
p e c i a l  de homogeneizador. Assim, pode-se a p l i c a r  um t ra tamento  t é r m i c o  para 
i n a t i v a r  os s is temas de enzimas l i p o x i g e n a s e  antes da t r i t u r a ç ã o  dos grãos.  Os 
pesquisadores que desenvolveram e s t e  processo a f i rmam que o  " l e i t e "  ass im o b t i -  
do apresenta um melhor  sabor e  odor,  m a i o r  rend imento em s ó l i d o s  que os dos p r o  
- 
cessas convenc iona is .  
O " l e i t e "  de s o j a  é u t i l i z a d o  como sucedâneo do l e i t e  an imal ,  e  tem s i d o  
largamente usado na a l imentação para c r i a n ç a s  i n t o l e r a n t e s  à l a c t o s e  ( h i p o l a c -  
t a s i a - b a i x o  n í v e l  de l a c t a s e  na mucosa i n t e s t i n a l ) '  3 .  
No o r i e n t e ,  o  " l e i t e "  é b a s t a n t e  u t i l i z a d o  na f a b r i c a ç ã o  do " t o f u "  e  
" s u f u "  ( q u e i j o  de s o j a ) " .  
1.3. S o j a  t o s t a d a  
E um p r o d u t o  usado p o r  donas de casa que têm o  h á b i t o  de consumir  s o j a ,  
p e l a  s i m p l i c i d a d e  da sua obtenção, a t r a v é s  da s imples secagem dos grãos a t é  con -
s e g u i r  uma c o r  marrom e  aroma desejado3'. 
Os grãos moidos em forma de f a r i n h a  são u t i l i z a d o s  como i n g r e d i e n t e s  na  
confecção de croquetes,  em p a n i f i c a ç ã o  , base para  temperos e t c .  
Devido a tempera tu ra  normalmente usada para  tostagem, o v a l o r  n u t r i t i v o  
desse p r o d u t o  é i n f e r i o r  ao da f a r i n h a  i n t e g r a l  d e s c r i t a  a n t e r i o r m e n t e .  Apre- 
sen ta  uma c o r  mais escura e um sabor  bem mais acentuado que a f a r i n h a  de s o j a  
i n t e g r a l .  
1.4. So ja  f r i t a  
E um p r o d u t o  que apresenta um sabor  semelhante ao do amendoim e pode s e r  
o b t i d o  a t r a v é s  de 2 processos5 ( F i g .  3 ) .  
a )  Processamento A - Os grãos de s o j a ,  depois  de descascados, são coz idos a t é  
o b t e r  a c o n s i s t é n c i a  desejada. Após o cozimento,  drena-se o excesso de á- 
gua e procede-se f r i t u r a  cbs grãos,  a t é  a obtenção de uma c o l o r a ç ã o  dourada. 
Em seguida,  drena-se o excesso de ó l e o  dos grãos,  ad ic iona-se  s a l  e embala- 
se o p r o d u t o  f r i o  em l a t a s  ou em saquinhcs de p o l i p r o p i l e n o .  O s a l  pode s e r  
ad ic ionado  na água de cozimento.  
b )  Processamento B - Os grãos de s o j a  descascados são h i d r a t a d o s  p o r  aproximada 
- 
mente 2 horas a temperatura  ambiente,  e em seguida f r i t o s  em ó l e o ,  após 
t e r - s e  drenado a água em excesso dos grãos.  Em seguida,  procede-se c o n f o r -  
me f e i t o  no processamento a n t e r i o r .  
O p r o d u t o  o b t i d o  contém, em média: 37% de Óleo, 0,35% de água e 35,70% 
de p r o t e í n a .  
Comparando-se sensor ia lmen te  os 2 processos,  observou-se que o coz imento 
... 
da s o j a  antes da f r i t u r a  (processamento A) c o n f e r i u  ao p r o d u t o  f i n a l  melhor  t e x  
t u r a  e sabor .  
Em t e s t e s  de a c e i t a ç ã o  com pessoas que desconheciam s o j a  f r i t a  observou- 
- 
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se que o sabor foi c lass i f icado,  em todos os casos, como "gostei muito" e a 
textura como "Ótima". As observações colhidas quanto ao que mais o provador 
gostou do alimento referiram-se principalmente ao sabor e a textura crocante. 
1 . 5 .  Soja cozida 
! 
E um produto de obtenção e uso quase que exclusivamente caseiro.  Para sua 
confecção, a soja deve s e r  limpa, macerada de 8 a 12 horas. Em seguida, deve 
s e r  bem lavada para eliminar parte das substâncias solúveis,  responsáveis pela 
formação de espuma. Após a lavagem, os grãos são previamente cozidos em panela 
aber ta ,  mantendo em ebulição por cerca de 15 minutos e depois sob pressão por 
cerca de 30 minutos ou a t é  a t i ng i r  a textura desejada. 
Os grãos de soja cozidos in te i ros  podem s e r  usados como f e i j ao  ou em mis- 
tura com e s t e 3 ' ,  como erv i lha ,  para confecção de saladas e t c .  
Os grãos cozidos e amassados podem s e r  usados para confecção de croque- 
t es .  patês,  sopas, mingaus e t c .  Misturados com cereais para confecção de bolos, 
pães, macarrão, pas té i s ,  bolo salgado e muitos outros usos dependendo da c r ia -  
tividade de cada um. 
O uso da soja como fe i jão  apresenta alguns inconvenientes, sendo o prin- 
cipal deles a ausência de amido, que impede a formação de caldo espesso durante 
I o cozimento, prejudicando também a textura .  Algumas das recomendações para mi - 
nimizar esse problema são: mistura de soja com fe i j ão  comum; cozimento com ra í -  
\ zes e tubérculos, farinha de t r i g o ,  maizena ou outro amiláceo3'. 
O uso de soja em mistura com fe i j ão  comum pode apresentar alguns inconve -
nientes,  destacando-se: diferença no tempo de cocção entre  os produtos, a for-  
/ mação de espuma e aparência heterogênea da mistura. 
As seguintes recomendações são f e i t a s  para minimizar esses problemas: 
a) u t i l i z a r  f e i j ã o  de cor  (mulat inho, rosinha, rox inho e t c )  e não f e i j ã o  
p r e t o  que confere uma aparência desagradável ao produto f i n a l .  O uso 
de f e i j ã o  de c o r  em mis tura  com soja, após o cozimento, confere uma 
c o r  quase que homogênea; 
b) a mis tura  deve se r  f e i t a  pe lo  consumidor; 
c) macerar a so ja  e o f e i j ã o  separadamente; 
d) l a v a r  bem a s o j a  após a maceração, a f i m  de r e t i r a r  pa r te  das substân- 
c i a s  so lúve is ,  responsáveis pela formação da espuma; 
e) cozinhar  a so ja  previamente em panela aber ta por  cerca de 15 minutos 
a f i m  de desnaturar as pro te inas  so lúve is  em água, p r i n c i p a i s  causado- 
ras da espuma; 
f )  após esse per iodo de cozimento, sem pressão, m is tu ra r  o f e i j ã o  e co- 
z inhar  sob pressão a t é  a t e x t u r a  desejada (aproximadamente 30 minutos). 
Um estudo comparativo en t re  f e i j ã o  comum ( ros inha) ,  e sua mis tura  com so- 
j a  ( 1 : l )  mostrou3": 
a) um aumento em p ro te ina  de 19,4 para 27,9%; 
b )  um aumento dos l i p i d i o s  t o t a i s  de 3,5 para 13,2%; 
c) uma diminuição nos carboidratos t o t a i s  de 66,8 para 47,2%; 
d) uma melhor ia no balanço de nu t r i en tes ;  
e)  um aumento de 60% no v a l o r  b i o l ó g i c o  das proteínas;  
f )  em t e s t e  de aceitação com 1.000 pessoas, e n t r e  e las  professores, estu-  
dantes e func ionár ios  da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP , 
consegue-se um i n d i c e  de acei tação de 95,7% quando e l e s  não sabiam 
que o produto era  uma mis tura  de f e i j ã o  e soja.  
2. Produtos do Õleo b r u t o  
O Óleo b r u t o  é comumente o b t i d o  p o r  um processo que envo lve :  l impeza da 
s o j a ,  quebra para  s o l t a r  as cascas dos c o t i l é d o n e s ,  descascamento, cond ic iona-  
mento, laminação (a tua lmente  tem-se usado m u i t o  laminação e  e x t r u s ã o ) ,  e x t r a ç ã o  
com s o l v e n t e  (mais comumente com hexano) e  desso lven t i zação  da m i s c e l a  ( ó l e o  + 
~ o l v e n t e ) ~ " ~ ( F i g .  4 ) .  
A  p a r t i r  do Õleo b r u t o  obtêm-se l e c i t i n a ,  Óleo degomado, Õleo r e f i n a d o  e  
desodor izado, além de uma b o r r a  usada para  f a b r i c a ç ã o  de sabões e  g l i c e r i n a .  
2.1. L e c i t i n a  
A l e c i t i n a  é o b t i d a  p e l a  degomação do Óleo b r u t o .  Comumente i s t o  é f e i t o  
p o r  h i d r a t a ç ã o  e  separação do p r e c i p i t a d o  p o r  c e n t r i f u g a ç ã o ,  da s e g u i n t e  ma- 
n e i r a :  os f o s f a t i d i o s ,  as p r o t e i n a s  e  o u t r o s  componentes c o l o i d a i s  são s o l ú v e i s  
no Õleo b r u t o .  Quando se ad?ciona água ou vapor  sa tu rado  ao Óleo, e s t a s  maté- 
r i a s  se h i d r a t a m  e  aumentam de peso, separando-se da massa do Õleo em forma de 
coágulos,  f a c i l m e n t e  ag lomerãve is  e  separáve is  p o r  c e n t r i  fugaçãoZ8 ( F i g .  4 ) .  
Após a  separação, as gomas são secadas para  r e t i r a r  a  água. Como a  sua 
v i s c o s i d a d e  é m u i t o  a l t a ,  é inadequada a  sua u t i l i z a ç ã o .  Assim, e l a  s o f r e  uma 
L 
f l u i d i f i c a ç ã o  com Õleo, a t é  que o  t e o r  de f o s f a t i d i o s  f i q u e  em t o r n o  de 60% e  
a  v i s c o s i d a d e  máxima to rne-se  aproximadamente a  metade da i n i c i a l .  O p r o d u t o  
ass im o b t i d o  é denominado gener icamente de " l e c i t i n a  de s o j a "  comerc ia l  não 
branqueada. Quando e l a  s o f r e  branqueamento, normalmente f e i t o  com p e r ó x i d o  de 
h i d r o g ê n i o ,  é donominada " l e c i  t i n a  de s o j a "  comerc ia l  branqueadaz8. 
A  composição de uma l e c i t i n a  de s o j a  comerc ia l  é a  s e g u i n t e z 8 :  
l e c i  t i na - 20% 
c e f a l i n a  - 20% 
f o s f o i n o s i t o l  - 21% 
- 
oleo  de s o j a  - 30% 
umidade, açúcares e out ras  gomas - 4% 
A l e c i t i n a  de s o j a  pode s e r  u t i l i z a d a  em vár ios  s e t o r e s  da i n d ú s t r i a  de 
a l imentosz8 .  Entre  e l e s :  
a )  i n d ü s t r i a s  de chocolate:  a l e c i t i n a  de s o j a  adicionada ao chocolate f a c i l i  - i 
t a  a d ispersão  das gorduras de d i f e r e n t e s  pontos de fusão diminuindo a v i s -  
cosidade e por tan to ,  poss ib i l i t ando  o t raba lho  a temperaturas mais ba ixas ,  
evi tando a perda de aromas v o l á t e i s .  
Pode-se diminuir  o gas to  da manteiga de cacau, permitindo o uso de gorduras 
hi drogenadas, podendo-se ob te r  a viscosidade necessár ia  para obtenção de um 
produto de melhor qual idade.  
A aparência ,  t e x t u r a ,  gosto e aroma do chocolate  melhoram sensivelmente com 
o uso de l e c i t i n a ;  
b) i n d ú s t r i a s  de l e i t e  em pó: o l e i t e  em pó comum, apresenta pouca d i s p e r s i b i -  
l idade  em água, e s s e  problema é reso lv ido  na p r á t i c a  pelo processo de in s t an  -
t an ização ,  onde é usado a l e c i t i n a  devido à s  qualidades d i spe r san te s ,  emul- 
s i f i c a n t e s  e an t iox idan tes .  A l e c i t i n a  aumenta a e s t a b i l i d a d e  e o tempo de 
vida Út i l  do l e i t e ;  
c )  i n d ü s t r i a s  de b i s c o i t o :  além das vantagens apresentadas pelo uso da l e c i t i n a  
em b i s c o i t o s  quanto à qualidade do produto, permite diminuir a quantidade de 
gorduras nas formulações, melhorando as  qual idades f í s i c a s  da massa para o 
processamento p o s t e r i o r ,  além de r eduz i r  as  quebras do produto; 
d) i n d ú s t r i a s  de margarina: a ad ição  de 0,15 a 0,25% de l e c i t i n a  na margarina 
e v i t a  que a mesma apresente separação de componentes durante os periodos de 
armazenamento. 
A l e c i t i n a  confere ã margarina melhor t ex tu ra ,  retém a  umidade, impede o  
s a l p i c o  durante o  resf r iamento,  e v i t a  respingos durante a  f r i t u r a ,  protege 
as v i taminas (an t i ox idan te ) ,  aumentando desta forma o  tempo de v ida  Ú t i  1  do 
produto; 
e)  i n d ú s t r i a s  de sorvete:  devido à propriedade da l e c i t i n a  de a tua r  como i n i b i -  
dor da c r i s t a l i z a ç ã o ,  a  adição de 0,10% de l e c i t i n a  de so ja  confere ao sor-  
vete unia t e x t u r a  mais f i n a  e  promove uma melhor emuls i f i cação dos d iversos 
ingred ien tes  ; 
f )  i n d ú s t r i a s  de massas a l imen t í c ias :  o  uso de l e c i t i n a  na fabr icação de mas- 
sas a l imentyc ias  a u x i l i a  na dispersão e  f i xação do pigmento 8-caroteno, con- 
f e r i n d o  maior uniformidade de c o r  e  b r i l h o  ao produto f i n a l .  As quant ida- 
des indicadas para uso de l e c i t i n a  de s o j a  podem i r  de 0,2% a 0,5% de f o s f o  -
l i p i d i o s  ca lcu lado sobre o  peso da massa; 
g) i n d ú s t r i a s  de pani f icação:  é recomendável o  uso de l e c i t i n a  em pan i f i cação 
devido às suas propriedades emuls i f i can tes  e  de retenção de água. O pão l e -  
c i t i n a d o  conserva-se com as c a r a c t e r i s t i c a s  de pão f resco  por  tempo mais l o n  -
go que os pães f e i t o s  sem adição de l e c i t i n a .  Esse resu l tado  6 de especia l  
i n te resse  nos casos de fa r inhas  mistas e, pr inc ipalmente,  em pães t i p o  ame- 
r i cano,  obtendo-se produtos de maior volume e  t e x t u r a  mais homogênea. 
2.2. Õleos re f i nado  e  desodorizado 
São obt idos pe la  re f inação do Óleo degomado, e  subseqüente desodorização 
(F ig .  4 ) .  
São u t i l i z a d o s  como Óleo de cozinha e  na fabr icação de maionese, marga- 
r i n a ,  tempera para salada, Óleo para salada, pasta para sanduiche, gordura ve- 
ge ta l  , e na elaboração de produtos farmacêuticos 12. 
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A borra  proveniente da re f inação ,  composta pr incipalmente de ácidos gra- 
xos l i v r e s  e g l i c e r ó i s ,  é usada para a fabr icação  de g l i c e r i n a  e sabões.  
3 .  Produtos do f a r e l o  desengordurado - cru 
O f a r e l o  desengordurado cru é obt ido  pela  limpeza da s o j a ,  quebra, des- 
cascamento, t ratamento térmico,  laminação, ex t r ação  do Óleo com solvente  e des -
so lvent ização  do f a r e 1 0 " ~ " ~ " ~  (F ig .  4 ) .  
Para a u t i l i z a ç ã o  como ração animal,  o f a r e l o  pode s e r  obt ido  sem muito 
r i g o r  quanto a matéria-prima, t ratamento térmico e t c .  Já  o f a r e l o  desengordura - 
do cru para f ab r i cação  de f a r i n h a s ,  PVT, concentrado p ro té i co ,  i so l ado  p r o t é i -  
co, h idro l izado p ro té i co  e t c . ,  exige uma matéria-prima de melhor qualidade e 
maior con t ro l e  no t ratamento térmico a fim de s e  ob te r  um produto com melhores 
c a r a c t e r í s t i c a s  nu t r i  cionai s e funcionais .  
O f a r e l o  desengordurado para u t i l i z a ç ã o  na alimentação humana deve s e r  
produzido com uma matéria-prima que contenha, no máximo, 2% de mater ia l  e s t r a -  
nho, 20% de sementes p a r t i d a s ,  13% de umidade e 1,5% de ácidos graxos l i v r e s g .  
3.1. Farinha de s o j a  desengordurada 
A f a r inha  desengordurada, contendo no mínimo 50% de pro te ína  (Tabela 8) 
pode s e r  considerada como o mais importante produto i n d u s t r i a l i z a d o  da s o j a .  1 s  -
t o  se exp l i ca  pelo f a t o  de la  s e r  largamente u t i l i z a d a  no enriquecimento p ro té i -  
co de d iversos  al imentos,  bem como, empregado na obtenção de produtos como PVT, 
9 , 1 5 > 1 6  
i  so lado  pro té i  co,  concentrado pro té i  co e t c  
Tal f a r i n h a ,  pode ser. derivada do f a r e l o  desengordurado c ru ,  um "subpro- 
duto" do Óleo, é um dos produtos mais bara tos  derivados da s o j a l g .  
para  sua p r o d u Y o ,  O f a r e l o  desengordurado c r u  ou coz ido  ou t o s t a d o  ob- 
t i d o  de uma maté r ia -p r ima  de boa qua l idade  s o f r e  uma moagem de modo que 97% das 
p a r t i c u l a s  passem em p e n e i r a  de 100 mesh ( F i g .  4 ) .  
O f a r e l o  que não recebe aquecimento depois  da desso lven t i zação  é denomi- 
nado f a r e l o  desengordurado c r u  e  possu i  um a l t o  IPD de 50 a  80%. Quando recebe 
um aquecimento Úmido moderado antes do r e s f r i a m e n t o  é chamado f a r e l o  c o z i d o  e  
tem um IPD e n t r e  25 e  50%. Uma grande quant idade de c a l o r  Emido a p l i c a d o  ao 
p r o d u t o  dessol .vent izado dá or igem a  um f a r e l o  t o s t a d o  c u j o  IPD v a r i a  de 12 a  
25%'. 
Alguns f a b r i c a n t e s ,  pa ra  p r o d u z i r  uma f a r i n h a  de melhor  qua l idade ,  r e t i -  
ram p a r t e  da casca a d e r i d a  ao c o t i l é d o n e  remanescente do descascamento, e  além 
d i s s o  fazem uma c l a s s i f i c a ç ã o  do f a r e l o  pa ra  r e t i r a r  as p a r t i c u l a s  pequenas e  
grandes que receberam um t r a t a m e n t o  t é r m i c o  inadequado, u t i l i z a n d o ,  realmente,  
pa ra  a  produção de f a r i n h a ,  a  f r a ç ã o  médiab0.  
A f a r i n h a  de s o j a  a  s e r  usada em a l imen tos  que não recebem aquecimento 
a p r e c i á v e l  du ran te  o  seu processamento, deve s o f r e r  um t ra tamento  t é r m i c o  su- 
f i c i e n t e  du ran te  a  sua f a b r i c a ç ã o  para d e s t r u i r  os f a t o r e s  a n t i n u t r i c i ~ n a i s ' ~ .  
TABELA 8 - Composição t í p i c a  de f a r i n h a ,  concent rado e  i s o l a d o  de s o j a  (base 
seca) 
Comoonente F a r i n h a  Concentrado I s o l a d o  
P r o t e i n a  56 ,O 72,O 96 ,O 
Gordura 
F i b r a  3,5 4,5 0,1 
Cinza 6 ,O 5  ,O 3,5 
Carbo id ra tos  ( s o l ú v e i s )  14,O 2,5 O 
Carbo id ra tos  ( i n s o l ú v e i s )  19,5 15 ,O 0,3 
Ref .  HORAN" 
A f a r i n h a  de s o j a  além de s e r  usada para  a  produção de PVT, i s o l a d o  p r o  
- 
t é i c o  e  concent rado p r o t é i c o  é largamente u t i l i z a d a  para  me lhora r  as c a r a c t e r í s  
- 
t i c a s  n u t r i c i o n a i s  e /ou f u n c i o n a i s  de d i v e r s o s  s is temas de a l i m e n t ~ s ' " ~ " ~ ' ~ ~  
(Tabela  9 ) .  
3 .2 .  Concentrado p r o t é i c o  
O concent rado p r o t é i c o  de s o j a ,  contendo no mínimo 70% de p r o t e í n a  (Ta- 
b e l a  8 )  é p roduz ido  da f a r i n h a  desengordurada de g r a n u l o i n e t r i a  e s p e c i a l  (mais 
grossa que a  f a r i n h a )  e  de a l t o  I P D  ( F i g .  5 ) .  Os açúcares,  os m i n e r a i s  e  ou- 
t r o s  c o n s t i t u i n t e s  s o l ú v e i s  são l i x i v i a d o s  com água a c i d i f i c a d a  (pH aproximada- 
mente 4,5) ou so lução  a l c ó o l i c a  (60  - 80%).  Num processo a l t e r n a t i v o ,  o  mate- 
r i a l  desengordurado recebe um t r a t a m e n t o  t é r m i c o  (Ümido) e  e x t r a ç ã o  com água 
- dos c o n s t i t u i n t e s  s o l ú v e i s .  Em seguida,  a  p a r t e  p r o t é i c a  nos 3 processos e  
seca p o r  atomização9 'I5 'I6 ' 4 0 .  
3.3. I s o l a d o  p r o t é i c o  
O i s o l a d o  p r o t é i c o  contendo, no minimo, 90% de p r o t e í n a  (Tabela  8 )  é p re -  
parado da f a r i n h a  de s o j a  desengordurada de  g r a n u l o m e t r i a  e s p e c i a l  e  de a l t o  
IPD. A p r o t e í n a  é e x t r a í d a  com so lução  a l c a l i n a  e  separada do r e s í d u o  i n s o l ú -  
v e l .  E p r e c i p i t a d a  com so lução  á c i d a  (pH aproximadamente 4,5) e  o  p r e c i p i t a d o  
p r o t é i c o  é então separado, l avado  e  seco p o r  a t o m i ~ a ç ã o ~ " ~  'I6 "O ( F i g .  6 ) .  
Para obtenção do p r o t e i n a t o  de s o j a  faz -se  uma n e u t r a l i z a ç ã o  do p r e c i p i -  
t a d o  p r o t é i c o  para  e n t ã o  se p roceder  a  secagem ( F i g .  6 ) .  
TABELA 9 - Propriedades f u n c i o n a i s  de produtos p r o t E i c o s  de s o j a  usados como i n g r e d i e n t e s  de 
a l imentos 
Propr iedades f u n c i o n a i s  Forma Sistema de a l imentos de p r o t e i n a  
Emul s i  f i cação 
.Formação 
. E s t a b i l i z a ç ã o  
Absorção de gordura 
.Promoção 
.Prevencão 
Absorção de água 
.Absorção 
.Retenção 
Tex tu ra  
. Viscos i dade 
.Para formar  ge l  
.Formação de t i r a s  ( "Shred")  
.Formação de f i b r a s  
Formação de massa de pão 
Formação de f i l m e s  
Adesão 
Coesão 
Sa ls i chas  ,mortadela,l  i n g u i ç a .  Pães, bo los ,  sopas. 
" C h a n t i l l y "  s imulado, sobremesas congeladas. S a l s i -  
chas, mortadela,  l i n g u i ç a .  Sopas. 
Sa ls i chas ,  mortadela,  l i ngu iça ,  patês de carne 
Rosquinhas f r i t a s ,  panquecas 
Pães, b o l o s  
Macarrão,balas ,confe i  tos ,  e t c .  Pães, b o l o s .  
Sopas, molho, " c h i l i "  
Carne moída s imulada 
Carne s imulada 
Carne s imul  ada 
Produtos de padar ia  
Sa ls ichas,  mor tade la  
L ingu iças ,  carnes de lanche, patês de carne, pão de 
carne e  oãezinhos. oresunto sem osso. Carnes des i -  
- .  
dratadas . 
Produtos de p a d a r i a .  Macarrão. Carnes simuladas. 
E l a s t i c i d a d e  I Produtos de padar ia .  Carne simuladas 
C o n t r o l e  de c o r  
.Branqueamento 
. Escurecimento 
Pães 
Pães, panquecas, " w a f f l e s "  
Aeração I " C h a n t i l  l y "  simulado, sobremessas, ba las ,  e t c .  
W 
.. 
F,C,I representa f a r i n h a s ,  concentrados e  i s o l a d o s ,  respect ivamento 
Ref. WOLF3' 
FARINHA D E  SOJA DESENGORDURADA 
( A l t o  IPU) 
1. L i x i v i a ç ã o  em s o l u ç ã o  a l c o ó -  
1 i ca 
2 .  L i x i v i a ç ã o  c / ã c i d o  d i l u r d o  
(pH aproximadamente 4,5) 
3. C a l o r  Úmido, 1 i x i v i  ação com 
- 
agua 
SOLOVEIS INSOLOVEIS 
(Açúcares,  c inza ,  ( ~ r o t e r n a s ,  p o l i _ s s a c a r í d i  os )  
componentes menores) J 
F i g u r a  5. Fluxograma p a r a  obtenção de concent rado p r o t é i c o  de s o j a  
Ref  . HORAN 
FARINHA DE SOJA DESENGORDURADA 
( A l t o  IPD) 
J- 
Separação 
RESTDUO 
INSOLOVEL 
(para ração animal) 
EXTRATO 
SOLUVEL 
.L 
Separação 
* 
PRECIPITADO 
PROTEICO 
+ 
SOBRENADANTE 
ISOLADO 
PROTEICO 
Neutra1 i zação E z I l  
PROTEINATO 
F igura  6. Fluxograma de obtenção de i so lado  p r o t é i c o  e p r o t e i n a t o  de 
soja.  
Ref. HORAN 
3.4. Proteína vegeta l  t ex tu r i zada  (PVT) 
O PVT comumente conhecido como "carne de so ja"  é um t i p o  de a l imento que 
apresenta algumas c a r a c t e r í s t i c a s  semelhantes a carne t a i s  como, aparência, t e x  -
tura,  cor  e t c .  E le  pode ser  ob t i do  da f a r i n h a  desengordurada ( a l t o  IPD),de con -
centrado p r o t é i c o  ou do i so lado  p ro té i co ,  porém a matéria-pr ima mais usada é a 
fa r i nha1?  
A transformação do ma te r ia l  desengordurado em PVT é rea l i zada  mediante a 
u t i l i z a ç ã o  de um ex t ruso r  (F ig .  7 ) .  
FARINHA DE SOJA 
DESENGORDURADA 
( A l t o  IPD) 
Hidratação e 
Formulaçao 
Extrusão E I I I J  
Secagem C Z I  
+ 
PVT 
F igura  7 - Fluxograma da obtenção de PVT. 
O m a t e r i a l  desengordurado é conduzido a  um m i s t u r a d o r  que f a z  p a r t e  do 
e x t r u s o r  onde é h i d r a t a d o  (20  a  30% de água) .  E s t a  f a s e  pode s e r  a p r o v e i t a d a  
para  a  inco rporação  de co ran tes ,  a romat i zan tes  e  out ros ' ' .  
O m a t e r i a l  h i d r a t a d o  e  formulado é e n t ã o  conduzido ao c i l i n d r o  e x t r u s o r  
dotado de uma s é r i e  de c o n t r o l e s :  pressão, ve loc idade,  temperatura ,  podendo a i n  -
da v a r i a r  o  t i p o  de rosca  e  t r a f i l a l ' .  Essas v a r i á v e i s  são a jus tadas  em fun -  
ção das c a r a c t e r í s t i c a s  desejadas no p r o d u t o  f i n a l .  O m a t e r i a l  de c a r a c t e r í s -  
t i c a  amorfa é, então,  t e x t u r i z a d o ,  so f rendo  acréscimos de temperatura  à medida 
que v a i  pe rco r rendo  o c i l i n d r o .  Estas temperaturas o s c i l a m  e n t r e  110'-1 70°c, e  
t r a b a l h a - s e  com pressões da ordem de 15,2 x  10' a  25,3 x 105 P .  (15 a  25 atmos- 
f e r a s )  1 8 .  
O tempo de r e s i s t ê n c i a  do p r o d u t o  no e x t r u s o r  é uma função do desenho da 
r o s c a  e  da ve loc idade  de r o t a ç ã o  da mesma. Normalmente e s t á  s i t u a d o  e n t r e  30 
e  180 segundos 18 .  
A  r e l a ç ã o  temperatura!tempo de r e s i d ê n c i a  é um f a t o r  m u i t o  i m p o r t a n t e ,  
p o i s  não sendo convenientemente con t ro lado ,  sobre tudo  quando supera r  os 1  i m i  - 
t e s  máximos, poderá p rovocar  uma d i m i n u i ç ã o  da l i s i n a  d i s p o n í v e l ,  e  uma cara-  
me l i zação  dos c a r b o i d r a t o s ,  e  i n c l u s i v e  carbonização do m a t e r i a l ,  dando or igem 
a um p r o d u t o  de b a i x a  qua l idade  p r o t é i c a ' ' .  
Durante o  cozimento p o r  ex t rução ,  o c o r r e  uma desnaturação das p r o t e í n a s  
e  a  melhor  e v i d e n c i a  d i s t o  é a redução da s o l u b i l i d a d e  das mesmas. Com o p ro -  
cesso de desnaturação, as f i b r a s  formadas p e l a s  p r o t e í n a s  se distendem, conver-  
tendo-se em boas emcapsul adoras .de gases, mantendo, no e n t a n t o ,  uma e s t r u t u  -
r a  p l á s t i c a  e  r í g i d a ,  responsável  p o r  uma das c a r a c t e r í s t i c a s  do PVT. Com a 
sa ída  do m a t e r i a l  do e x t r u s o r ,  onde o mesmo es tava  submet ido a  a l t a s  pressões, 
o c o r r e  uma redução de pressão, que provoca uma expansão do p rodu to .  Ainda, nes -
t e  mesmo momento em que o p r o d u t o  e s t á  s a i n d o  da t r a f i l a ,  o c o r r e  vapor ização,do 
que resulta um resfriamento rápido do material ,  com o produto baixando de 
1 5 0 ~ - 1 8 0 ~ ~  para 8 0 ' ~  em questão de segundos, quando então se so l id i f i ca18 .  
A aparência que se quer dar ao produto é determinada pela configuração 
dada ãs aberturas da t r a f i l a  (cabeçote). Junto ã referida t r a f i l a ,  ex is te  um 
conjunto de facas que corta o produto expandido nos tamanhos desejados1". 
Os produtos saidos da máquina devem s e r ,  então, secados e esfr iados,  sen- 
do posteriormente embalados. Com uma embalagem adequada, os mesmos se  conser- 
vam por periodos longos, não havendo necessidade de re f r i  geração1 " . 
O sucesso que o PVT j á  alcançou a t é  agora, e o seu futuro promissor, são 
resultados da aplicação das técnicas de extrusão, que vieram fornecer uma nova 
dimensão ao processamento de alimentos1". 
O PVT pode se r  usado em diversos sistemas de alimentos com finalidade de 
- 
melhorar suas carac te r i s t icas  nutricionais e/ou funcionais, mas e uti 1 izado 
principalmente na indústria de embutidos e hamburger. Recentemente o PVT tem 
encontrado alguma aceitação para uso doméstico18. 
4. Produtos - de tradição oriental  
A soja  e os cereais têm sido uti l izados há muito tempo como substratos 
para microorganismos a fim de se  obter alimentos fermentados de excelente qua- 
lidade. Esses produtos, apresentam vantagens sobre outros alimentos derivados 
da soja ,  no que se refere a um aumento nas qualidades organolépticas, evitando, 
ao mesmo tempo a deterioraçãoz0. 
Uma grande variedade de alimentos de so ja  foi desenvolvido, sendo os qua -
t r o  mais importantes: "shoyu", "miso", "tempeh" e "tofu".  Os produtos fermen- 
tados, "miso" e "shoyu", contribuem com aminoácidos para a d ie ta .  A sua maior 
importãncia,  en t re tan to ,  res ide  no seu uso mais como f l a v o r i z a n t e  do que como 
n u t r i e n t e .  Tendo um a l t o  t e o r  de pro te ína  e gordura, o " t o f u "  dá uma substan- 
c i a l  con t r i bu i ção  à nu t r i ção .  "Tempeh", que é mui to usado na Indonésia, tem um 
bom "f lavo r "  sendo ainda r i c o  em pro te ina  e gordura1". 
Outros al imentos bastante populares no Or iente são "sufu" ,  que é um t i p o  
de q u e i j o  produzido na China pe la  fermentação do l e i t e  de so ja ,  "nato",  " k o r i -  
t o fu " ,  "yuba", "yuba", "kinako" e t c Z 0 .  
4.1. "Shoyu" (molho de soja! 
O "shoyb" é um l í q u i d o  de sabor salgado, cor  marron avermelhada e aroma 
c a r a c t e r í s t i c o ,  produzidos durante a fermentação. Ut i l izam-se soja,  t r i g o  e 
s a l  para a sua p r e p a r a ~ ã o ' " ' ~ ~ .  
A fermentação do "shoyu" é essencialmente uma h i d r ó l i s e  enzimát ica de pro  -
te inas ,  carboidratos,  e outros c o n s t i t u i n t e s  da so ja  e t r i g o  resul tando em pep- 
t i d i  os, aminoáci dos, açúcares, a1 cõois, ácidos e outros compostos de baixo peso 
molecular,  através das enzimas do hpef igUw ohgzae, bac té r i as  e leveduras. A 
preservação do produto é conseguida pe lo  s a l  adicionado e pe lo  ác ido l á c t i c o  
formado pelas bac té r i as  14. 
Processo de fabricação: t radic ionalmente,  "shoyu" é f e i t o  da so ja  i n t e -  
g r a l ;  en t re tan to ,  atualmente tem s i d o  empregada a fa r i nha  de so ja  desengordura- 
da (F ig .  8) i s e n t a  de ma te r ia l  estranho;na f a r i n h a  é aspergida uma c e r t a  
quantidade de água, cozinhando-a em vapor durante 50 a 60 minutos sob pressão 
de 8,8x104 P (0,9kg/cm2). Em seguida é r e s f r i a d a  a t é  35' - 4 0 ' ~  quando é mistu-  
rado ao t r i g o  to r rado e moido. Na mistura,  são inoculados espóros de A.oh izae,  
deixando-a em câmara morna por  45 a 65 horas para dar  condições de crescimento 
ao fungo. Obtém-se o " k o j i "  que possui coloração amareíãdã. Ao " k o j i "  ad i c io -  
na-se salmoura a 20%, obtendo-se o "maromi" que deve ,ser ag i tado vigorosamente 
TRIGO FARINHA DESENGORDURADA 
DE SOJA 
J- 
Quebramen t o  
SALMOURA 1 7-20% + 
"TANEKOJI" 
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C 
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C C 
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l á c t i c a  I 
Maceraçao r-Il 
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F igura 8 - Fluxograma do processamento do "shoyu" 
Ref. HESSELTINE' ' e MENESESZO 
para se to rna r  homogêneo. A fermentação do "maroni" 6 efetuada em tanques du- 
ran te  8 a 12 meses, com frequente agi tação para e v i t a r  crescimento de microor-  
ganismos anaeróbicos. Terminada a fermentação, o produto é prensado, separan- 
do-se a pa r te  l i q u i d a  que é o "shoyu" b r u t o  e a t o r t a .  Em seguida, o "shoyu" 
b r u t o  é pasteurizado, f i l t r a d o  e engarrafadoz0. 
A composição quimica do " s h o y ~ " ~ ~  é a seguinte: 
N i t rogên io  1,5% 
Carboidratos 3-4% 
Sal 18% 
PH 4,6-5,l 
4.2. "Miso" 
O "miso" é um al imento preparado pe la  fermentação de so ja  e sa l  com ou 
sem a r roz  em proporções que variam de acordo com o t i p o  desejado. 
Processo de fabr icação:  i n i c i a lmen te  prepara-se o " k o j i " ,  inoculando-se 
espóros de h p ~ h g i h  OhyZac? em ar roz  cozido a vapor. Incuba-se por  2 d ias e 
mistura-se a so ja  cozida, sa l  e água a t é  50% de umidade. A mis tu ra  é fermenta- 
da em tanques de concreto ou de madeira a 35'~. Após a fermentação, o produto 
- 
e envelhecido durante duas semanas a temperatura ambiente a té  se ob ter  uma pas -
t a  uniforme, que e s t á  pronta para embalagem e d i s t r i b u i ç ã o  (F ig .  9 ) .  O produ- 
t o  possui cons is tênc ia  pastosa e é u t i l i z a d o  em sopas e como temperoz0. 
Há vá r ias  classes de "miso" d i f e r i n d o  em cor  e conteúdo de s a l .  A cor ,  
v a r i a  do esbranquiçado a um marrom escuro, e é c l a s s i f i c a d o  como "miso" pá l ido ,  
vermelho ou brancoz0.  Quanto ao conteúdo de s a l ,  se es te  f o r  maior que 10%, o 
produto é denominado "salgado", e se menor que 7% é denominado "doce", por  ser  
r i c o  em açúcarz7.  
ARROZ POLIDO SOJA INTEGRAL 
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F i g u r a  9 - Fluxograma do processamento do "miso" 
Ref. HESSELTINE" e MENESEsZ0 
O t i p o  ob t ido ,  depende da so ja  cozida e da concentração de sa l ,  porém, 
não de e s t i r p e  do A. ohyzea. O "miso" branco é f e i t o  com baixa concentração de 
s a l  (4  a a % ) ,  de maneira a p e r m i t i r  uma rápida fermentação; o amarelo e o mar- 
rom, ao con t rá r i o ,  são preparados com a l t a  concentração s a l i n a  (11 a 13%). A 
quantidade de a r roz  pode v a r i a r .  Para o "miso" branco é i g u a l  ou maior que de 
soja,  para o amarelo ou marron é de 40 a 50%. Geralmente, contém 48 a 52% de 
umidade, sendo que com 45% é demasiadamente duro e com 55% é excessivamente mo- 
l e .  O branco requer poucas semanas de fermentaçã,~ e o marron vár ios  meses2'. 
4.3. "Natto" 
O "na t to"  é ou t ro  produto fermentado de soja,  é um dos poucos produtos em 
que as bac tér ias  predominam durante a fermentação". E o b t i d o  pela fermentação 
de s o j a  cozida com o Baoi& b u b L i U  (E. n a M o l .  A s u p e r f í c i e  da so ja  cozida 
cobre-se com um f i l m e  viscoso, que apresenta a propriedade de formar f i lamentos 
longos ao ser  tocado pelos dedos. Quanto maior o comprimento dos f i lamentos,  
t an to  melhor a qual idade do produto, que é u t i l i z a d o  em mis tura  com a r roz  coz i -  
do e como tempero de d iversos p ra tosZ7 .  Por causa de seu " f l a v o r "  c a r a c t e r í s t i  - 
co e aparência viscosa, é bem conhecido no Japão, mas não é tão  consumido como 
o " m i ~ o " ' ~ .  
Os enzimos p r o t e o l í t i c o s  do E. b u b L i U ,  ao agirem sobre o substrato,  h i -  
d ro l i sam parcialmente a pro te ína ,  tornando a tex tu ra  mais macia, o que r e s u l t a  
no aumento de sua d i g e s t i b i l i d a d e .  Não há nenhuma mudança no t e o r  de gordura e 
f i b r a  durante 24 horas de fermentação, mas os carboidratos desaparecem quase 
que totalmente. Há, também, um acréscimo no t e o r  de vi tamina B214. 
Processo de fabricação: os grãos i n t e g r a i s  de so ja  são macerados durante 
a n o i t e  e depois aquecidos em um cozedor, sob pressão de 1 ,O a 1,5 kg/cm2, 
SOJA INTEGRAL 
4. 
Maceração - 
I Inocul  ação 
MISTURA 
4. 
1 Fermentação I I ;o;;O~, duran te  1 
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F igura  10 - Fluxograma do processamento de "na t to "  
R e f .  MENESESZ0 
durante 20 a 30 minutos, a té  to rnar -se  tenros. Inoculam-se suspensão de espo- 
ros  de 8. n u b t i l h  na so ja  coz idaZ0(F ig .  10) .  
O produto inoculado é acondicionado em saquinhos de p o l i e t i l e n o  ou em ca i  -
xas de papelão ou em palhas de arroz.  Encuba-se em salas de fermentação a 40'- 
43O~, durante 14 a 20 ho rasz0 .  
4.4. "Tempeh" 
O "tempeh" é um dos a l i nen tos  de so ja  mais importantes na Indonésia. E 
preparado pela fermentação da so ja  descascada e cozida, por  d iversas l inhagens 
de Rkzupun .  Como resu l tado  da fermentação há um aumento em só l i dos  so lúve is ,  
ácidos graxos l i v r e s  e v i  taminas, enquanto o n i t r o g ê n i o  t o t a l  e a composição em 
aminoácidos permanecem prat icamente constantes. Entretanto,  não se tem compro- 
vado aumento no v a l o r  n u t r i t i v o  e na d i g e s t i b i l i d a d e  da so ja  pe la  fermentação 
com Rkzupun O . 
Processo de fabr icação - os métodos para o preparo do "tempeh' variam na 
Indonésia, mas, em p r i n c í p i o ,  as etapas são as seguintes: os grãos de s o j a  são 
macerados em água durante a n o i t e  para f a c i l i t a r  a r e t i r a d a  da casca. Os grãos 
descascados são cozidos em água fe rvente  durante 30 minutos e depois d i s t r i b u i -  
dos em bandejas para secagem da camada s u p e r f i c i a l .  Pequenas quantidades de 
"tempeh" provenientes de fermentações prév ias,  são incorporadas como inócu lo  
nas bandejas, com o que o ma te r ia l  es tá  pronto  para a embalagem. Os pacotes 
são mantidos à temperatura ambiente por 1 a 2 d ias,  per iodo em que o fungo se 
desenvolve formando m icé l i os  que unem os grãos de so ja  en t re  s i ,  produzindo um 
bo lo  branco compacto (F ig .  11). Esse produto é o "tempeh" c r u  de cor  branca e 
aroma f resco,  agradávelz0. 
O "tempeh" pode se r  consumido f r i t o  em ó leo  vegetal  ou em sopa. 
SOJA DESCASCADA 
.I 
durante 24  h 
(-1 dejas 
durante 14-18 h. 
"TEMPEH" CRU J 
C 7 1  
durante 2 h. 
+ 
Acondicionamento 
em sacos / p i ~ s t i c o s  1 
F igura 11 - Fluxograma do processamento de "tempeh" 
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Ref. HESSELTINE1' e MENESESZo 
TABELA 10 - Composição quimica do "tempeh" 
Soja descascada "Tempeh" (*) 
Componentes não fermentada desidratado (%) (%)  
Umidade 7,95 6,38 
N i t rogên io  7,25 7,76 
Matér ia  graxa 22,37 25,84 
Aci dos graxos 1  i v r e s  0,35 25,49 
(*) "Tempeh" produzido de so ja  descascada macerada durante a  n o i t e  com água a- 
c idulada com ác ido  l á c t i c o  e  depois cozida durante 40 minutos a  1 0 0 ~ ~ .  
Ref. MENESES20 
4.5. "Sufu" 
O "sufu" ,  também conhecido como q u e i j o  chinês, é produzido pela ação de 
um fungo sobre cubos de l e i t e  de so ja  coagulados-o " t o f u " ,  que é consumido co -
mo condimento e  largamente u t i l i z a d o  na cozinha chinesaz0.  
Processo de fabr icação:  a  so ja  é lavada, macerada durante a  n o i t e  e  moída 
com água. Coleta-se o  l e i t e  de soja,  separando-o do ma te r ia l  i n s o l ú v e l  e  aque- 
ce-se a t é  a  ebu l ição.  Em seguida, coagulam-se as proteínas do l e i t e  com s u l f a -  
. 
t o  de c á l c i o  ou de magnésio e  prensa-se a té  ob ter  um coágulo em forma de bo lo .  
O " t o f u "  assim ob t i do  possui t e o r  elevado de umidade, gosto e  aroma agradáveis 
e  é i n c l u í d o  na d i e t a  d i á r i a  dos chineses e  japoneses. Para a  produção do "su- 
f u " ,  procede-se uma prensagem a t é  que o  t e o r  de umidade do coágulo ca ia  para 
83%. O " t o f u "  matér ia-pr ima usada para fazer-se "su fu"  contém, em média, 9,1% 
de proteínas i nso lúve i s ,  0,4% de pro te ínas  so lúve is  e  4,0% de l i p í d i o s .  Corta- 
se o  coágulo  em pedaços de 4 x 2  x 2  cm, que são colocados, a  s e g u i r ,  du ran te  
1  hora,  em uma salmoura á c i d a  com 6,0% de NaC1 e  2,5% de á c i d o  c í t r i c o .  A  es -  
t e r i l i z a ç ã o  é f e i t a  com a r  quente a  1 0 0 ~ ~  duran te  15 minutos,  sendo que e s t e  
t r a t a m e n t o  p r e v i n e  o  cresc imento de b a c t é r i a s .  Coloca-se as cubetas em bande- 
j a s  e  i n o c u l a - s e  com Ac~nomucatr  e.legavl6, incubando-se duran te  3  a  7  d i a s ,  pe -
r i o d o  em que o c o r r e  o  desenvolv imento do fungo e  a  formação de um m i c é l i o  .bran- 
co.  Após esse per iodo ,  as cubetas são colocadas em salmoura com 2 a  5% de s a l  
e  v i n h o  de a r r o z  com cerca de 10% de á l c o o l ,  deixando-se enve lhecer  du ran te  40 
a 60 d i a s .  O p r o d u t o  f i n a l  é macio e  apresenta c o l o r a ç ã o  amare lo -pá l ido ,  com 
gos to  e  aroma agradáveis .  Essas c a r a c t e r i s t i c a s  podem s e r  mod i f i cadas  p e l a  i n  - 
trodução,  na salmoura de enve lhec imento,  de uma p a s t a  de a r r o z  fermentado, p i -  
menta e  a r r o z  vermelhoz0 ( F i g . 1 2 ) .  
4 .6 .  "To fu "  
O " t o f u " ,  a l i m e n t o  não fermentado da s o j a ,  é f a b r i c a d o  com p r o t e í n a s  h i -  
d rosso lÚve is ,  sendo que o  p rodu to  t í p i c o  contém 88% de água, 6,7% de p r o t e i n a s  
e  3,5% de gordura3 ' .  
e I <  
Durante sua f a b r i c a ç S o  ( F i g .  12 ) ,  as p r o t e í n a s  são coaguladas e  p r e c i p i -  
S O. 
tadas numa massa g e l a t i n o s a  p o r  ad ição  de s a i s  de Ca ou Mg, sendo que, a t u a l -  
- 
mente, o  s a l  mais usado é o  s u l f a t o  de c á l c i o Z 7 .  Uma vez o b t i d o ,  o  " t o f u "  e  
usado em sopas ou f r i t o  em ó leo3 ' .  
O " k o r i - t o f u "  6 um p r o d u t o  d e s i d r a t a d o  e  sua f a b r i c a ç ã o  c o n s i s t e  em coa- 
g u l a r  as p r o t e i n a s  com c l o r e t o  de c á l c i o ,  a  p a r t i r  do " l e i t e "  de s o j a .  Após f o r  -. 
t e  e  v i g o r o s a  a g i t a ç ã o ,  o  coágulo  é prensado, lavado, c o r t a d o  em f a t i a s  e  de- 
p o i s  e s f r i a d o  a  1 5 O ~ ,  mantendo-se e s t a  tempera tu ra  duran te  3  semanas. Por  esse 
processo a  p r o t e í n a  é m o d i f i c a d a  e  toma um aspec to  e s p o n j o s o z 7 .  
Após o  e s f r i a m e n t o ,  e fe tua-se.  a  secagem e  o  p r o d u t o  é e n t ã o  t r a t a d o  com 
amoníaco gasoso, em câmara fechada.  E s t e  t r a t a m e n t o  com amoníaco dá ao produ-  
t o  um grande poder  absorven te  tornando-se s o l ú v e l  quando, co locado  em água quen -
te2 ' .  
O " k o r i - t o f u "  pode s e r  guardado p o r  m u i t o  tempo, em f a c e  do seu b a i x o  
conteúdo de água. Sua composição se assemelha ao "yuba",  que contém mais de 
50% de p r o t e í n a s  e  aproximadamente 25% de g o r d u r a z 7 .  
4.8. "Yuba" 
O "yuba" é o b t i d o  da p e l í c u l a  que se  forma na s u p e r f í c i e  do " l e i t e "  de so -
j a ,  quando e s t e  é aquec ido à tempera tu ra  próx ima de e b u l i ç ã o .  Depois de se r e -  
t i r a r  a  p r i m e i r a  p e l í c u l a ,  o u t r a s  se formam sucessivamente,  a t é  que a  p r o t e i -  
na e s t e j a  p r a t i c a m e n t e  esgo tadaz7 .  
4.9. "K inako"  
O " k i n a k o "  é uma f a r i n h a  f i n í s s i m a  de s o j a ,  que se  obtém moendo a  s o j a  
que f o i  t o r r a d a  em tambores r o t a t i v o s  a t é  se c o n s e g u i r  o  aroma dese jado.  A  sua 
b produção é pequena, sendo usada p r i n c i p a l m e n t e  na preparação de p a s t é i s  de a r -  
r o z Z 7 .  
CONSIDERAÇÍSES FINAIS 
O B r a s i l ,  20 p r o d u t o r  mundia l  de s o j a ,  apesar de p o s s u i r  t e c n o l o g i a  e 
um 
parque i n d u s t r i a l  capaz de p r o d u z i r  a  m a i o r i a  dos p rodu tos  aqu i  apresentados,  
com exceção do ó leo  e de seus derivados, ainda não tem aprovei tado s i g n i f i c a t i  
- 
vamente a soja,  para o consumo d i r e t o  na alimentação humana. 
Em um pais,  como o nosso, onde mi lhares  de cr ianças e adul tos morrem anu- 
almente por  desnutr ição, onde outras mi lhares  tornam-se in te lec tua lmente  d e f i -  
c ien tes  por  f a l t a ,  pr inc ipalmente de p ro te ina  e onde a pro te ína  animal to rna-  
se cada vez mais escassa e inacess íve l  ã população economicamente menos favore- 
c ida,  a so ja  poder ia ser  uma das p r i n c i p a i s  soluções para esses problemas. 
Apesar da r iqueza n u t r i c i o n a l  da s o j a  e do que pode representar  na solu-  
ção dos problemas n u t r i c i o n a i s ,  é ainda um a l imento  novo, pr inc ipalmente para o 
mundo oc identa l .  Sendo assim, requer um bom planejamento para t r e i n a r  e educar 
o consumidor, a f i m  de que e s t e  excelente a l imento se ja  ef ic ientemente u t i l i z a -  
do para minorar a subnutr ição humana. 
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